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Abstract of DE1 9627543 

The substrate includes multiple surface connected insulation layers with at least one inner insulation 
layer as a distance frame with a window (1 1 ). At least on one substrate surface side, and between 
adjacent insulation layers, are formed contact faces and/or conductive tracks (6-9). At least one inner 
insulation layer (3) forms a spacer frame with at least one window for an inner electric component (12). 
Both side of the window are closed by further insulation layers (2,4) adjacent to the spacer frame, 
whose thickness equals at least the height of the inner component. Preferably a separate window is 
provided for each electric component. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Multi-Layer-Substrat sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein neuartiges Multi-Layer- 
Substrat mit mehreren flachig aneinander anschiie&enden 
und miteinander verbundenen Isolierschichten und mit an 
wenigstens einer Oberflachenseite des Substrates sowie 
zwischen wenigstens zwei aneinander anschiieBenden iso- 
lierschichten gebildeten Kontaktflachen und/oder Leiterbah- 
nen sowie auf ein neuartiges Verfahren zum Herstellen eines 
solchen Substrates. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Multi-Layer-Sub- 
strat gemaB Oberbegriff Patentanspruch 1. Weiterhin 
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Her- 
stellen eines solchen Substrates. 

Multi-Layer-Substrate sind grundsatzlich bekannt 
und ermdglichen es, elektrische Schaltkreise sehr kom- 
pakt auszuf Qhren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Multi-Layer-Sub- 
strat aufzuzeigen, welches eine weitere, wesentliche 
Steigerung der Bauelementedichte ermdglicht 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Multi-Layer-Sub- 
strat entsprechend dem kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruches 1 ausgefuhrt Weiterhin bezieht sich die 
Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen eines sol- 
chen Substrates nach Anspruch 13 oder 18. 

Die Besonderheit des erfindungsgemaBen Substrates 
besteht u. a. darin, daB auch im Inner en des Substrates, 
d h. in Fenstern, die in wenigstens einer innenliegenden 
Isolierschicht (Distanzrahmen) vorgesehen sind, Bauele- 
mente untergebracht sind, die elektrisch mit Kontaktfla- 
chen oder Leiterbahnen verbunden sind, welche in einer 
Ebene zwischen dieser den Distanzrahmen bildenden 
Isolierschicht und einer angrenzenden Isolierschicht 
vorgesehen sind. Zur Losung ist ein Substrat entspre- 
chend dem Anspruch 1 bzw. ein Verfahren entspre- 
chend dem Anspruch 1 0 ausgebildet 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren 
an einem Ausfuhrungsbeispiel.naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 in vereinf achter Darstellung und im Teilschnitt 
eine Multi-Layer-Print-Platte gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung zur Erlauterung der 
Herstellung der Print-Platte. 

In den Figuren ist 1 eine Multilayer- Print- Platte oder 
ein Multilayer-Substrat, das zur Herstellung von elektri- 
schen bzw. elektronischen Schaltkreisen Verwendung 
findet 

Das Substrat 1 besteht bei der in der Fig. 1 wiederge- 
gebenen Ausfuhrung aus einer oberen Isolierschicht 2, 
aus einem mittleren, aus elektrisch isolierendem Materi- 
al, namlich aus Kunststoff hergestellten Distanzrahmen 
3, der ebenf alls als Schicht, allerdings mit einer im Ver- 
gleich zur Schicht 2 groBeren Dicke ausgebildet ist, aus 
einer isolierenden Zwischenschicht 4 und einer unteren 
isolierenden Schicht 5. 

Auf der Oberseite des Substrates bzw. der Schicht 2 
sind Leiterbahnen bzw. Kontaktflachen 6 vorgesehen. 
Weitere Leiterbahnen und Kontaktflachen 7 bzw. 8 be- 
finden sich auf der in der Fig. 1 oberen, dem Distanzrah- 
men 3 benachbarten Seite der Isolierschicht 4 und auf 
der der Isolierschicht 5 benachbarten Unterseite der 
Isolierschicht 4. Weiterhin sind Leiterbahnen und Kon- 
taktflachen 9 jeweils an der der Isolierschicht 4 abge- 
wandten Unterseite der Isolierschicht 5 vorgesehen. 

Die yerschiedeneh Schichten 2—5 sind unter Verwen- 
dung eines Harzes durch Verpressen fiachig miteinan- 
der zu dem Multi-Layer-Substrat 1 verbunden, wobei 
die Leiterbahnen und Kontaktflache 7 und 8 im Inneren 
des Substrates zwischen den Schichten 3, 4 und 5 ange- 
ordnetsind. 

Die Kontaktflachen und Leiterbahnen 6—9 sind je- 
weils durch Metallfolien 6a - 9a hergestellt, die mit der 
ublichen Maskierungs- und Atztechnik so strukturiert 
sind, daB sie die Kontaktflachen und Leiterbahnen mit 



der erforderlichen Formgebung und/oder mit dem er- 
forderlichen Verlauf bilden. Mit 10 ist eine der Durch- 
kontaktierungen des Substrates 1 wiedergegeben, fiber 
welche Leiterbahnen oder Kontaktflachen in unter- 
5 schiedlichen Ebenen elektrisch miteinander verbunden 
sind. 

Die Besonderheit des Multi-Layer-Substrates 1 be- 
steht darin, daB die Schicht 3 als Distanzrahmen ausge- 
bildet ist und an vorgegebenen Bereichen Offnungen 
io bzw. Fenster 1 1 besitzt, in denen innere elektrische Bau- 
elemente 12, beispielsweise der in der Fig. 1 wiederge- 
gebene SMD-Widerstand untergebracht sind. Diese 
Bauelemente 12 sind elektrisch fiber die Kontaktflachen 
und Leiterbahnen 7 verbunden und fiber diese an die 
15 ubrigen Elemente des Schaltkreises angeschlossen. 

Die Abmessungen der Fenster 11 sind auf die Norm- 
groBen der SMD-Bauelemente 12 abgestimrnt, und 
zwar derart, daB die Abmessungen der Fenster 11 nur 
geringffigig grdBer sind als die aufleren Abmessungen 
20 der jeweils in diesen Fenstern untergebrachten Bauele- 
mente 12. Ffir jedes Bauelement 12 ist bei der dargest ell- 
ten Ausffihrungsform jeweils ein eigenes Fenster bzw. 
eine eigene Offnung in der den Distanzrahmen bilden- 
den Schicht 3 vorgesehen. Bei der dargestellten Ausffih- 
25 rungsform sind die Fenster 11 rechteckformig. Die Ab- 
messungen der Fenster sind so gewahlt, daB das jeweili- 
ge Bauelement 12 von den LSngsseiten, aber auch den 
Schmalseiten jedes Fensters etwa 0^ mm beabstandet 
ist Der von dem jeweiligen Bauelement 12 nicht einge- 
30 nommene Raum des Fensters wird beim Verpressen mit 
dem verwendeten Epoxyd-Harz ausgeffillt, so daB die 
Bauelemente 12 fest in dem Multi-Layer-Substrat 1 ein- 
gebettet sind und iauBerdem das Multi-Layer-Substrat 
auch oberhalb der Bauelemente, dh. im Bereich der 
35 Schicht 12 eine ausreichend hohe Belastbarkeit besitzt. 
Das Substrat 1 wird vorzugsweise im Mehrfach-Nutzen 
hergestellt, d h. als groBere Platte bzw. Vielfach-Sub- 
strat, welches eine Vielzahl von Substraten 1 aufweist, 
die innen bzw. in den Fenstern 11 bereits mit den Bau- 
40 elementen 12 bestuckt sind, bevorzugt erst nach dem 
Bestucken mit den auBeren Bauelementen (an den Lei- 
terbahnen oder Kontaktflachen 6 bzw. 9) in die einzel- 
nen Substrate 1 zertrennt werden. 

Fur die Bestuckung des Multi-Layer-Substrates 1 
45 konnen die ublichen Techniken verwendet werden. 

Wie in der Fig, 2 dargestellt ist, erfolgt die Herstel- 
lung des Multi-Layer-Substrates 1 beispielsweise in fol- 
genden Verf ahrensschritten: 

Zunachst wird die beidseitig mit einer Metallfolie, vor- 
50 zugsweise mit einer Kupferfolie versehene bzw. ka- 
schierte Isolierschicht 4 zur Bildung der Kontaktflachen 
und Leiterbahnen 7 bzw. 8 an beiden Oberflachenseiten 
mit der Qblichen Maskierungs- und Atz-Technik behan- 
delt (Positionen a und b). 
55 In einem weiteren Verf ahrensschritt wird dann die 
Oberseite der Isolierschicht mit den inneren Bauele- 
menten 12 bestuckt und dann der aus einem dickeren, 
plattenfdrmigen isolierenden Material durch Ausstan- 
zen oder Frasen der Fenster 1 1 hergestellte Distanzrah- 
60 men 3 derart aufgesetzt, daB jedes Bauelement 12 von 
dem zugehorigen Fenster 11 aufgenommen ist (Position 
c). Die Dicke der Schicht 3 entspricht der maximalen 
Hohe, die beispielsweise SMD-Bauelemente 12 aufwei- 
sen. 

65 In einem weiteren Verf ahrensschritt wird die an ihrer 
Oberseite mit einer Metallfolie 6a kaschierte Isolier- 
schicht 2 aufgelegt und dann die gesamte Schicht-An- 
ordnung in einem geeigneten Formwerkzeug unter Ver- 
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wendung von Harz, vorzugsweise von Epoxyd-Harz 
verpreBt, so daB die Schichten 2, 3 und 4 mit den dazwi- 
schenliegenden Leiterbahnen und Kontaktflachen 7 und 
8 flachig miteinander verbunden sind, an der Unterseite 
zugleich noch die weitere Isolierschicht 5 aus Epoxyd- 5 
Harz gebildet ist Beim Verpressen wird an der Unter- 
seite der Isolierschicht 5 zugleich flachig eine Metallfo- 
lie 9a vorgesehen (Position d). 
In einem weiteren Verf ahrensschritt werden danndie 

Metallisierungen 6a und 9a mittels der ublichen Atz- to 
und Maskierungstechnik zur Bildung der Kontaktfla- 
chen und Leiterbahnen 6 bzw. 9 strukturiert Dies 1st 
trotz der bereits vorhandenen Bauelemente 12 mdglich, 
da diese Bauelemente dicht in den Fenstern 1 der 
Schicht 3 bzw* des Distanzrahmens eingeschlossen sind. 15 

Dieses Herstellungsverfahren eigpet sich nicht nur 
zur Herstellung von Einzel-Substraten 1, sondern insbe- 
sondere auch zum Herstellen eines Vielfach-Substrates, 
welches im Mehrfach-Nutzen eine Vielzahl von Einzel- 
Substraten aufweist 20 

Die Vorteile des Multi-Layer-Substrates 1 sind u. a^ 
daB mit diesem Substrat eine sehr kompakte Bauweise 
eines elektrischen oder elektronischen Schaltkreises 
mdglich ist urid daB die Bauelemente 12 gegen auBere 
EinflQsse besonders gut geschatzt untergebracht sind. 25 

Fur die Schichten 2—4 eignen sich die fur Leiterplat- 
ten ublicherweise verwendeten Materialien 

Die Erfindung wurde voranstehend an einem Ausfuh- 
ruiigsbeispiel beschrieben. Es versteht sich, daB zahlrei- 
che Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, oh- 30 
ne daB dadurch der die Erfindung tragende Gedanke 
verlassen wird. • 

So ist es grundsatzlich moglich, die yorstehend be- 
schriebene Schichtfolge bei dem Multi-Layer-Substrat 1 
zu andera, beispielsweise auf die Isolierschicht 5 und auf 35 
die unteren Kontaktflachen bzw. Leiterbahnen 9 zu ver- 
zichten und/oder die ob ere Isolierschicht 2 beim Ver- 
pressen aus dem Epoxyd-Harz herzustellen und beim 
Verpressen zugleich die Metallisierung 6a aufzubringen, 
wie dies vorstehend fur die Isolierschicht 5 und die Me- 40 
tallisierurig 9a beschrieben wurde. 

Weiterhin ist es auch moglich, innerhalb des Substra- 
tes in mehreren Lagen Distanzrahmen bildende Schich- 
ten 3 mit Fenstern 11 vorzusehen. 

Bei der beschriebenen Ausfuhrungsform sind bevor- 45 
zugt mehrere innere Bauelemente 12 vorgesehen. Alle 
inneren Bauelemente 12 sind dabei mit entsprechenden 
Kontaktflachen bzw. Leiterbahnen 7 verbunden, d h. 
mit Leiterbahnen, die in einer gemeinsamen Ebene lie- 
gen, namlich in der Ebene zwischen den beiden aneinan- 50 
der angrenzenden Isolierschichten 3 und 4. Hierdurch 
konnen samtliche Bauelemente 12 durch Bestucken der 
die Isolierschicht 4 bildenden Platte 4 an nur einer Ober- 
flachenseite vorgesehen werden, und zwar bevor die 
den Distanzrahmen bildende Isolierschicht bzw. Isolier- 55 
platte mit den Fenstern 1 1 aufgelegt wird. 

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die inneren 
Bauelemente 12, insbesondere passive elektrische Bau- 
elemente, wie beispielsweise Widerstande in Siebdruck- 
technik herzustellen: Die ubrigen Verfahrensschntte eo 
bzw. der ubrige Aufbau des Multi-Layer-Substrates 1 
bleibt dabei erhalten. 

Bei Herstellung der inneren Bauelemente 11 in Sieb- 
drucktechnik kann aber auch die mit den Fenstern ver- 
sehene Isolierschicht entfallen, und zwar dann, wenn die 65 
inneren Bauelemente 12 nur eine geringe Dicke besit- 
zen. Anstelle der Isolierschicht 3 wird dann der Spalt 
bzw. Raum zwischen den Isolierschichten 2 und 4 durch 



das beim Verpressen verwendete Epoxydharz ausge- 
filUt, welches eine der Isolierschicht 3 entsprechenden 
Schicht bildet. 

Bezugszeichenliste 

I Multi-Layer-Substrat 
2— 5 Isolierschicht 

6—9 Kontaktflache oder Leiterbahn 
6a— 9a Metallisierung bzw. Metailfolie 
10 Durchkontaktierung 

II Fenster 

12 inneres Bauelement 

Patentanspruche 

1. Multi-Layer-Substrat mit mehreren flachig an- 
einander anschlieBenden und miteinander verbun- 
denen Isolierschichten und mit an wenigstens einer 
Oberflachenseite des Substrates sowie zwischen 
wenigstens zwei aneinander anschlieBenden Iso- 
lierschichten gebildete Kontaktflachen und/oder 
Leiterbahnen (6—9), dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens eine innehliegende Isolierschicht 
(3) des Substrates als Distanzrahmen mit wenig- 
stens einem Fenster (11) ausgebildet ist, daB in dem 
Fenster (11) ein inneres elektrisches Bauelement 
(12) untergebracht ist, und daB das Fenster (11) 
beidseitig durch jeweils eine an die den Disitanzrah- 
men (3) anschlieBende weitere Isolierschicht (2, 4) 
geschlossen ist, wobei die Dicke des Distanzrah- 
mens (3) wenigstens gleich der Hohe der inneren 
Bauelemente (12) ist. 

2. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir jedes Bauelement (12) ein eigenes Fen- 
ster (11) in der den Distanzrahmen bildenden 
Schicht (3) vorgesehen ist. 

3. Substrat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der den Distanzrahmen bil- 
denden Schicht (3) wenigstens ein Fenster (11) fur 
mehrere Bauelemente (12) vorgesehen ist 

4. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, daB der von dem Bauelement (12) nicht 
eingenommene Raum des jeweiligen Fensters (11) 
von einem Harz, vorzugsweise von Epoxyd-Harz 
ausgefullt ist 

5. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das in dem 
Fenster (11) untergebrachte Bauelement (12) mit 
Kontaktflachen oder Leiterbahnen (7) verbunden 
ist, welche in der Ebene zwischen der den Distanz- 
rahmen bildenden Schicht (3) und der angrenzen- 
den Isolierschicht (4) vorgesehen sind. 

6. Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB samtliche AnschlQsse jedes in einem Fen- 
ster (11) vorgesehenen Bauelementes (12) jeweils 
mit Kontakt- Qder Leiterbahnen in einer gemeinsa- 
men Ebene verbunden sind. 

7. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das jeweilige 
Fenster (11) nur geringfQgig groBer ist als die Ab- 
messungen des Bauelementes (12). 

8. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an der obe- 
ren und unteren Oberflachenseite des Substrates 
(1) jeweils Kontaktflachen bzw. Leiterbahnen (6, 9) 
vorgesehen sind. 

9. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB beidseitig 
von dem Distanzrahmen (3) jeweils eine weitere 
von einem plattenformigen Isoliermaterial gebilde- 
te Isolierschicht (2, 4) vorgesehen ist. 

10. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 5 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB an einer Sei- 

te des Distanzrahmens (3) eine von einem platten- 
formigen Isoliermaterial gebildete Isolierschicht (4) 
und an der anderen Seite des Distanzrahmens eine 
aus dem beim Verpressen verwendeten Harz gebil- 10 
dete Isolierschicht vorgesehen ist 

11. Substrat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das wenig- 
stens eine innere elektrische Bauelement mittels 
Siebdrucktecjmik hergestellt ist is 

12. Multi-Layer-Substrat mit mehreren flachig an- 
einander anschlieBenden und miteinander verbun- 
denen Isolierschichten und mit an wenigstens einer 
Oberflachenseite des Substrates sowie zwischen 
wenigstens zwei aneinander anschlieBenden Iso- 20 
Iierschichten gebildeten Kontaktflachen und/oder 
Leiterbahnen (6—9), dadurch gekennzeichnet, daB 
im Inneren des Multi-Layer-Substrates zwischen 
wenigstens zwei Isolierschichten (2, 4) wenigstens 
ein inneres elektrisches Bauelement (12) unterge- 25 
bracht ist, und daB das innere Bauelement (12) mit- 
tels einer Siebdrucktechnik hergestellt ist 

13. Verfahren zum Herstellen eines Substrates nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine an wenigstens einer Ober- 30 
flachenseite einer ersten Isolierplatte (4) vorgese- 
hene Metallisierung (7a, 8a) zur Bildung von Kon- 
taktflachen bzw. Leiterbahnen strukturiert wird, 
daB auf die mit diesen Kontaktflachen und Leiter- 
bahnen versehene Oberflachenseite der ersten Iso- 35 
lierplatte (4) wenigstens ein inneres Bauelement 
(12) aufgebracht wird, daB auf die Oberflachenseite 
der ersten Isolierplatte eine den Distanzrahmen (3) 
bildende Isolierplatte mit Fenstern (11) aufgesetzt 
wird, daB jedes Bauelement (12) jeweils in einem 40 
Fenster (11) angeordnet ist, und daB dann auf der 
der ersten Isolierplatte (4) abgewandten Seite des 
Distanzrahmens (3) zumindest eine weitere, die 
Fenster (11) verschlieBende Isolierschicht (2) mit 
einer auBeren Metallisierung (6a) aufgebracht wird, 45 
daB die Isolierschichten durch Verpressen mitein- 
ander verbunden oder beim Verpressen hergestellt 
werden, und daB die auflenliegenden Metallisie- 
rungen zur Bildung von Leiterbahnen, Kontaktfla- 
chen, Abschirmflachen usw. strukturiert werden. 50 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der von dem jeweiligen inneren Bau- 
element (12) nicht eingenommene Raum jedes Fen- 
sters (1 1) mit Harz ausgefullt wird 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden 
Qberflachenseiten des Substrates jeweils eine Me- 
tallisierung aufgebracht wird, und daB die Metalli- 
sierung an wenigstens einer Oberflachenseite des 
Substrates strukturiert wird. 60 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, daidurch gekennzeichnet, daB die mit den 
Kontaktflachen und Leiterbahn versehene Oberfla- 
chenseite der ersten Isolierplatte (4) mit dem we- 
nigstens einen inneren Bauelement (12) bestuckt 65 
wird 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf die mit 
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den Kontaktflachen und Leiterbahnen versehene 
Oberflachenseite das wenigstens eine innere elek- 
trische Bauelement durch Siebdrucktechnik aufge- 
bracht wird 

18. Verfahren zum Herstellen eines Substrates nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine an wenigstens einer Ober- 
flachenseite einer ersten Isolierplatte (4) vorgese- 
hene Metallisierung (7a, 8a) zur Bildung von Kon- 
taktflachen bzw. Leiterbahnen strukturiert wird, 
daB auf die mit den Kontaktflachen und Leiterbah- 
nen versehene Oberflachenseite der ersten Isolier- 
platte (4) wenigstens ein inneres Bauelement (12) 
durch Siebdrucktechnik aufgebracht wird, und daB 
auf die erste Isolierplatte (4) zumindest eine weite- 
re, die Oberflachenseite mit den Kontaktflachen 
und Leiterbahnen sowie das wenigstens innere 
Bauelement (12) abdeckende Isolierschicht (2) mit 
einer auBeren Metallisierung (6a) aufgebracht wird, 
und daB die Isolierschichten durch Verpressen mit- 
einander verbunden oder beim Verpressen herge- 
stellt werden, und daB die auflenliegenden Metalli- 
sierungen zur Bildung von Leiterbahnen, Kontakt- 
flachen, Abschirmflachen usw. strukturiert werden. 
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